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Reschreibunq 



Die Erfindung betrifft ausgeschaumte Formteile, insbesondere 
mindestens teilweise hohle Formteile mit ggf . in Form 
und/oder GroBe unterschiedlichen Langs- und/oder Querschnit- 
ten mit einer hohlen AuBenform und einer FUllung mit einem 
of fen- oder geschlossenzelligen Schaumstoff. 

Tragerelemente aus Voll- oder Hohlmaterial , wie Rohre, Stan- 
gen, Hohltrager (bspw. mittels des innenhochdruckumformver- 
fahrens hergestellte Tragerteile fur Fahrrader, Autohinter- 
achsen, Abgasrohre etc.) sind ftir die verschiedensten Anwen- 
dungsgebiete bekannt - so fur Bauwerke, insbesondere Brucken 
oder auch Hauser - als stiitzende und tragende Elemente oder 
auch fur den Bau von Luft - Land- und Wasserfahrzeugen, Re- 
galsysteme u. dgl. 

Dabei kann das AuBenformteil wie auch die Ausschaumung ein- 
oder mehrteilig, aus einem oder mehreren Materialien sein. 

Sie haben unter anderem den Vorteil, eine leichte aber den- 
noch gegeniiber Belastungen wider stands fahige Bauweise zu er- 
moglichen . 

Bspw. werden bei Kraftfahrzeugen neuerdings zur Gewichtser- 
sparnis wieder Gitterrohrrahmen eingesetzt, um eine besonders 
leichte, widerstandsf ahige und torsionssteif e Bauweise zu er- 
moglichen. Auch bei Flugzeugen, bei denen Gewichtsersparnis , 
ein wesentlicher Gesichtspunkt bei der Konstruktion ist, 
wurde haufig eine Fachwerkbauweise mit hohlen oder massiven 
Fachwerkstragteilen eingesetzt . 

Die bekannten Tragkonstruktionen und -teile waren insofern 
noch verbesserungsfahig, als es immer erwiinscht ist, diese 
noch widerstandsfahiger - insbesondere mit besserer Knickfe- 
stigkeit - herzustellen . 

Ferner war es nachteilig, daB fur tragende Hohlteile immer 



noch hohe Wandstarken verwendet muBten, die zu unerwiinscht 
hohen Gewichten dieses Teils fiihrten - insbesondere , wenn 
eine erhohte Knickf estigkeit bzw. Belastbarkeit erwiinscht 



war. 



Es ist demgegenuber Aufgabe der Erfindung, leichte Bauteile 
herzustellen, die gegenuber bekannten Einzelkomponenten bei 
gleichen oder besseren Belastungseigenschaften leichter 
und/oder gegenuber Korrosion bestandiger sind. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB durch ein ausgeschaumtes 
Formteil, insbesondere mindestens teilweise hohles Formteil 
mit ggf . in Form und/oder Gr6Be unterschiedlichen Langs- 
und/oder Querschnitten mit einer hohlen AuBenform und einer 
Fullung mit einem offen- oder geschlossenzelligen Schaumstof f 
gelost. 

Als hohles AuBenformteil konnen dabei an sich bekannte hohle 
Formteile, wie nahtlose oder geschweiBte Rohre oder andere 
bekannte Profile eingesetzt werden - es ist aber auch mog- 
lich, derartige Formteile speziell herzustellen und entspre- 
chend den Anf orderungen auszulegen. Als Material dafiir bieten 
sich Metalle, aber auch Kunststoffe, eingeschlossen Kerami- 
ken , an. 

Dabei ist es aus Festigkeitsgrunden vorteilhaft, wenn der Fa- 
serverlauf des Materials der AuBenform im wesentlichen paral- 
lel zu den AuBenkonturen des Formteils verlauft, wie dies 
bspw. durch die Herstellung des AuBenf ormteils mit dem be- 
kannten IHV-Verfahren moglich ist. Dafur sind dann die ent- 
sprechenden, kalt umformbaren Materialian dem Fachmann gelau- 
f ig. 

Es kann dabei giinstig sein, daB das AuBenformteil mehrere 
parallel zueinander verlauf ende , auf einanderliegende Schich- 
ten gleicher oder unterschiedlicher Materialien aufweist, de- 
ren Faserverlauf parallel zueinander ist. 



Insbesondere zur Gewichtsersparnis kann das gesamte Bauteil 
im wesentlichen aus dem gleichen oder unterschiedlichen 
Leichtmetallen bestehen. Bspw. kann das Leichtmetall Alumi- 
nium oder eine Legierung desselben sein, womit auch eine giin- 
stige Korrosionsfestigkeit verbunden sein kann. 

Es ist moglich und in vielen Anwendungsf alien erwiinscht, daB 
das Bauteil f aserverstarkte Werkstoffe aufweist, die bei 
leichtem Gewicht eine hohe mechanische Belastbarkeit aufwei- 
sen. 

Das Bauteil kann unterschiedliche Langsschnitte und auch un- 
terschiedliche Querschnitte aufweisen. 

Es kann vorteilhaft sein, daB die Einzelkomponenten des aus- 
geschaumten Formteils aus unterschiedlichen Materialien wie 
bspw. Metall/Keramik; Metall/Kunststof f schaum; Metall- 
schaum/KunststoffauBenwand etc. bestehen. 

Es kann gunstig sein, daB mindestens ein Hohlteil Vertiefun- 
gen und/oder eingeformte Offnungen aufweist. 

Ein vorteilhaftes Verfahren zur Herstellung von hohlen Form- 
teilen nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei eine 
hohle AuBenf orm in an sich bekannter Weise durch Ziehen, Gie- 
Ben, Extrudieren, Innenhochdruckumf ormen hergestellt wird und 
danach mit dem schaumausgangsmaterial ausgeschaumt wird. 

Es ist aber auch moglich, den Schaum getrennt in einer Form 
auszuschaumen und dann mittels eines schrumpfverfahrens od. 
dgl. in das fertige AuBenf ormteil einzubringen, wobei darauf 
zu achten ist, daB bei den zu erwartenden Betriebsbedingungen 
keine Auftrennung der Materialien erfolgen wird. 

Die Herstellung von Kunststof f schaumen ist iiblich und bekannt 
- die von Metallschaumen neuerdings moglich, wobei bspw. eine 
Treibmittel/Metallmischung in an sich bekannter Weise in der 
hohlen AuBenf orm aufgeschaumt wird (s. Studiengesellschaf t 



Stahlanwendung e.V. Forschung fiir die Praxis; P 286 -Prospek- 
tive Marktstudie zur Anwendung von Stahlschaumen von Dipl.- 
ing. Markus Weber, Verlag und Vertriebgsgesellschaf t mbH, 
Diisseldorf 1995.) 

Der Metallschaum kann bspw. ein Stahl- oder Aluminiumschaum 
Oder irgendein aufgrund der Erf ordernisse und des beabsich- 
tigten Einsatzzweckes des Hohlteiles ausgewahlt sein. 

Bspw. kann es sinnvoll sein, daB die Schaumf ullung eine ge- 
schlossenzellige Kunststofff ullung ist, falls damit haupt- 
sachlich eine vibrationsdampfung oder Korrosionsverhinderung 
im Hohlraum bezweckt wird. 

Es kann aber auch sinnvoll sein, daB die Schaumf Ullung ein 
Metallschaum ist, falls sie bspw. hohen Temperaturen ausge- 
setzt werden soil oder das AuBenformteil abstiit- 
zen/stabilisieren soli. Das Ausschaumen des AuBenformtexls 
verbessert auBerdem das elastische ^ Verhalten der AuBenwande_. 
sowie die thermische und akustische Isolation. 

Ein bevorzugtes Herstellungsverf ahren fiir das 
erfindungsgemaBe Bauteil weist folgende Schritte auf : 
Vorlegen eines Hohlteils, ggf. mit unterschiedlichen Durch- 
messern; 

Einlegen eines Hohlteilabschnitts in eine Form mit einer 
Erweiterung im Umformbereich; 

Anlegen eines Innenhochdrucks an das Rohr, so daB die Rohr- 
wand im Bereich der Formerweiterung erweitert wird; 

Herausnehmen des in umgeformten Hohlteils mit Erweiterungen 
sowie ggf. Einbringen einer Schaumausgangsmischung aus 
schaummaterial und Treibmittel in das Hohlteil und Aktivieren 
des Treibmittels, sodaB der Schaum das Hohlteil ausschaumt. 



Es ist aber auch moglich, das Schaumteil getrennt 



Hohlteil - bspw. in einer Auf schaumform - herzustellen und 
dann das schwammartige Gebilde in das Hohlteil bspw. durch 
ein Schrumpfverfahren oder nach thermischem Aufweiten des 
Hohlteils einzubringen . 

Es ist aber auch - je nach dera Material des Schaums, m5glich, 
diesen aus Pulver mit eingelagertem Treibmittel oder auch in 
fluider Phase in das Hohlteil einzubringen und dann in diesem 
aufzuschaumen, urn eine m6glichst gute Anpassung des Schaums 
an die Form des hohlen Formteils zu ermoglichen. 

Unter dem erwahnten Innenhochdruckverfahren oder auch IHV- 
Verfahren wird hier das Verfahren verstanden, das beispiels- 
weise im Industrieanzeiger Nr. 20 vom 9.3.1984 beschrieben 
worden ist oder auch in "Metallumf ormtechnik" , Ausgabe ID/91, 
Seite 15 ff : A. Ebbinghaus: Prazisionswerkstucke in Leicht- 
bauweise, hergestellt durch Innenhochdruckumf ormen" oder auch 
werkstoff und Betrieb 123 (1990), 3, Seite 241 bis 243: A. 
Ebbinghaus: "Wirtschaf tliches Konstruieren mit innenhoch- 
druckumgeformten Prazisionswerkstiicken" oder auch "Werkstoff 
und Betrieb 122. (1991), 11, (1989), Seite 933 bis 938. Nach- 
folgend wird zur Vermeidung von Wiederholungen auf deren Of- 
fenbarung in vollem Umfang Bezug genommen wird, beschrieben 
ist. Dieses Verfahren wurde bisher fur die Herstellung von 
verschiedenen geformten Hohlteilen, wie bzw. zur Herstellung 
von gebauten Nockenwellen zur Befestigung von Nocken an einem 
Rohr, zur Herstellung von hohlen Nockenwellen, aber auch zur 
Herstellung von Kraf tf ahrzeugrahmenteilen eingesetzt. 

Oberraschenderweise lassen sich durch dieses Innenhochdruck- 
verfahren vollig neuartige hohle Metall-Bauteile, bei denen 
der Faserverlauf im Bereich der Wande im wesentlichen 
parallel zur AuBenkontur verlauft, ohne daB Ausknickungen 
oder andere Schwachungen vorliegen, bilden. Diese hohlen 
Formteile konnen demzufolge aufgrund der hohen Wandf estigkeit 
durch den gunstigen Faserverlauf sowie die Vestarkung durch 
die Innenausschaumung in leichterer Form als bisher 
ausgebildet werden und ermoglicht dadurch eine erhebliche 



Gewichtsersparnis . Es ist auch moglich, fur die AuBenform 
laminierte Werkstoffe einzusetzen, sofern sich diese 
gemeinsam umformen lassen. Laminate konnen durch geeignete 
Materialauswahl leichter sein als Vollmaterialien und haben 
noch dazu den Vorteil, vibrationsdampf end zu wirken oder auch 
an den Oberflachen entsprechend den Umgebungsbelastungen 
(Korrosion durch Sauren etc.) oder aus asthetischen Griinden 
(Farbe) andere Schichten aufzuweisen, sodaB ein derartiges 
Teil noch dazu giinstige Schwingungsdampfungs-eigenschaf ten 
besitzt, da die Ausschaumung je nach Material elastisch an 
den AuBenwanden anliegt - also die Materialien weniger durch 
Schwingungen belastet werden. 

Es kann auch ein mehrschichtiges Metallrohr als Ausgangsteil , 
je nach den Anforderungen an das Material, gewahlt werden. 
Dabei haben mehrschichtige Ausgestaltungen den Vorteil unter- 
schiedlicher Beanspruchbarkeit der Oberflachen des Hohlteils 
und auch den Vorteil, Schwingungen aller Art schlechter zu 
leiten, was das vibrationsverhalten des Hohlteils iin Einsatz 
entscheidend verbessert. Es ist aber auch moglich, einen Me- 
tallschaum in einem Kunststof f rohr vorzusehen, insbesondere 
dann, wenn die Kunststof f auBenschicht aus Korrosionsgrunden 
oder anderen Griinden, bspw. wegen den Schmiereigenschaften 
des Kunststof fes od. dgl., erwunscht ist. 

Vorteilhafte Verwendungen des erf indungsgemaBen Teils sind 
Land- Luft- und Wasserf ahrzeuge, Fahrrad-, Motorrad- sowie 
Autorahmen, Hoch- und Tiefbau, Geruste, Regalsysteme, Mobel. 

Insbesondere in alien Anwendungsgebieten des Leichtbaus bie- 
tet sich seine Verwendung an. 

Dadurch, daB erf indungsgemaB weitestgehend abgeschlossene 
ausgeschaumte Hohlteile als Bauteile eingesetzt werden, ist 
es moglich, extrera leichte, aber feste und vibrationsgedampf ■ 
te Bauteile zu ermSglichen. 



Dadurch, daB ein innenhochdruckumformverfahren eingesetzt 



wird, ist es moglich, bereits in einem Formvorgang Erhebungen 
und Vertiefungen, offnungen u. dgl. am AuBenhohlteil herzu- 
stellen. Dadurch 1st es moglich, Nachbehandlungsschritte zu 
reduzieren . 

Als Hohlteile konnen dabei unterschiedlichste Hohles 
AuBenformteile namlich Reckteckprof ile, Winkelprof ile, Rohre, 
etc. eingesetzt werden. 

Es wird somit ein Teil mit einem gegentiber bisherigen Teilen 
geringerem Gewicht bei gleicher Belastbarkeit oder auch hohe- 
rer Belastbarkeit bei geringem Gewicht geschaffen, das noch 
dazu mit hoher Produktionsgenauigkeit bei verminderter Aus- 
schuBquote hergestellt werden kann. 

Nachfolgend soli die Erfindung naher anhand der beigefiigten 
Zeichnung erlautert werden, in der 

Figur 1 : Ausschnitt eines erf indungsgemaBen Bauteils schema- 
tisch in perspektivischer Darstellung mit einem geschlossen- 
zelligen Schaum; 

Fig. 2: das Bauteil nach Fig. 1 im Langsschnitt ; 

Fig. 3. das Bauteil nach Fig. 1 im Querschnitt entlang der 
Linie A-A der Fig. 1; 

Figur 4. ein erf indungsgemaBes Bauteil mit of f enzelligem 
Schaum im Querschnitt, und 

Fig. 5. einen Querschnitt durch ein erf indungsgemaBes Bauteil 
mit mehrschichtigen AuBenwanden. 

zeigt . 

Wie aus Fig. 1, 2 und 3, die jeweils das gleiche Bauteil 
(Automobilachstrager aus Aluminiumlegierung) zeigen, 
ersichtlich, besteht das Bauteil aus einer AuBenwand 12 und 



8 



der Ausschaumung 14 (beides hier aus Aluminiumlegierung) . Das 
AuBenformteil wurde mittels des IHV-Verf ahrens dreidimensio- 
nal geformt, urn bspw. als Teil einer Raumlenkerachse einge- 
setzt zu werden. 

Es ist zu beachten, daB in die durch das Umf ormverf ahren her- 
gestellten Teile - die AuBenwand - Soll-Stauchstellen durch 
gezielt eingeformte Rillen ausgebildet werden konnen - bspw. 
urn bei Fahrzeugen im Falle eines Unfalls durch gezielte Ver- 
formung Energie aufzunehmen - oder auch Verstarkungsprof ile 
eingearbeitet werden konnen - bspw. durch das Ausformen von 
Langsrippen ( Fahrgastzelle ) . 

Dabei konnen die hohlen AuBenf ormteile unterschiedliche 
Durchmesser tiber ihre Langserstreckung besitzen, sowie unter- 
schiedliche Querschnitte . 

In Fig. 4 ist detailliert eine andere Anwendungsf orm eines 
erf indungsgemaBen Teils dargestellt. Es handelt sich hierbei 
um einen Tragerkorper fiir Kraf tf ahrzeugkatalysatoren # der 
einen of f enzelligen Stahlschaum in einem StahlauBengehause 
aufweist. Bei dieser Ausfuhrungsform entfallt die bei diesen 
Tragerkorpern allgemein bekannte Problematik der Verbindung 
zwischen Gehause und Tragerkorper sowie das Problem der Her- 
stellung von Gaskanalen, die dann mit dem Katalysator be- 
schichtet werden , vollig, da aufgrund der Tatsache, daB nun 
erstmals das gleiche Material fiir Gehause und GasdurchlaB- 
korper (auch haufig als Wabenkorper bezeichnet) verwendet 
werden kann f Spannungen im Katalysatortragerkorper , aufgrund 
der unterschiedlichen Ausdehnungskoef f izienten der fiir den 
Tragerkorper verwendeten Materialien, die dessen Lebensdauer 
bisher einschrankten , vermieden werden konnen. 

In Fig. 5 ist eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungs- 
gemaBen Bauteils mit einem gerippten Rohr dargestellt , wobei 
die mehrwandige AuBenform eine Ausschaumung aufweist. 

Dabei konnen die Hohles AuBenformteile sowohl aus einem 
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einzigen Material, bspw. Stahl oder einer 
Leichtmetallegierung, bestehen, es ist aber je nach 
Einsatzverfahren auch moglich, Lamina tmaterial , auch 
kunststof fbeschichtete oder uberzogene Rohre/Hohlteile 
umzuf ormen , je nach Anwendungszweck . 

Durch das Vorsehen entsprechender Schichten ist es moglich, 
korrosionsbestandigkeit oder auch Farbgebung zu erreichen, 
ohne daJ3 weitere Arbeitsschritte notwendig sind. 

Insbesondere kann durch das Ausschaumen mit geschlossenzel- 
ligen Schaumen eine hohe Korrosionsf estigkeit erzielt werden, 
da durch den geschlossenzelligen Schaum kein korrodierendes 
Material Zutritt erhalt. 

Wie bekannt, kann Nachfuhren von Material entlang der Rohr- 
langsachsen wahrend des Umformens, bspw- durch bewegliche 
Formelemente, eine im wesentlichen gleichbleibende Wandstarke 
in der AuBenform erzielt werden, so daB Schwachungen der 
Wandstarke der AuBenform durch die Anformung von Erhebungen 
zumindest teilweise ausgeglichen werden konnen, so daB eine 
Anformung von Erhebungen ohne Schwachung erfolgt. 

Somit wird durch die erf indungsgemaBe Ausbildung ein wider- 
standsfahigeres, leichteres Tragermaterial als bisher mog- 
lich, geschaffen. 

Weitere Ausgestaltungen und Fortentwicklungen sind im Rahmen 
des Schutzumfangs der Anspriiche dem Fachmann of f ensichtlich 
und der Schutzumfang ist keineswegs auf die hier beispielhaft 
aufgefuhrten Ausftihrungsf ormen begrenzt, die lediglich der 
Erlauterung dienen sollen- 
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Schutzanspruche 

1. Ausgeschaumtes Formteil mit ggf . in Form und/oder GroBe 
unterschiedlichen Langs- und/oder Querschnitten mit einem 
hohlen # ein- oder mehrteiligen AuBenformteil (12) und einer 

I Fullung mit einem offen- oder geschlossenzelligen Schaiomstoff 

(14), die den Innenhohlraiom des hohlen AuBenformteils (12) 
mindestens teilweise ausfiillt. 

2. Formteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB der 
Faserverlauf des Materials des AuBenformteils (12) im 
wesentlichen parallel zu den AuBenkonturen verlauft. 

3. Formteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das AuBenf ormteil (12) mehrere parallel zueinander 
verlaufende, auf einanderliegende Schichten gleicher oder 
unterschiedlicher Materialien aufweist, deren Faserverlauf 
parallel zueinander ist. 
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4. Formteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mater ialien des AuBenformteils (12) 
eine oder mehrere - ggf. gemeinsam umgeformte - Schichten aus 
kaltverformbarem Material aufweisen. 

5. Formteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das kaltverformbare Material ein Metall 
ist. 

6. Formteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB es mindestens teilweise aus Stahl 
besteht . 

7. Formteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB es mindestens teilweise aus Leichtmetall , 
Aluminium, Titan oder einer Legierung derselben ist. 

8. Formteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB es faserverstarkte Werkstoffe im 
AuBenformteil (12) aufweist. 

9. Formteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schaumfiillung (14) ein Kunststoff- 
oder Metallschaum ist. 

10. Formteil, dadurch gekennzeichnet, daB der Metallschaum 
(14) ein Stahl- oder Aluminiumschaum ist. 
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